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Сравнительный анализ форсажно-выходных устройств серийных турбо-
реактивных двигателей боевых летательных аппаратов с помощью пред-
ложенного показателя эффективности рабочего процесса.  
 
Постановка проблемы. Для оценки форсажно-выходных устройств 
используется ряд частных показателей эффективности, что затрудняет 
сравнение форсажно-выходных устройств, необходимое при проектиро-
вании. 
Анализ литературных данных показывает [1, 2], что эффектив-
ность рабочего процесса форсажно-выходных устройств оценивается 
коэффициентом полноты сгорания топлива ГФ  и коэффициентом вос-
становления полного давления фк , которые характеризуют отдельные 
стороны рабочего процесса форсажно-выходного устройства. В работе 
[3] предложен показатель эффективности рабочего процесса форсажно-
выходного устройства в виде относительного прироста тяг  
идс
с
эф R
R
П


 , 
где сR  – прирост тяги за счёт форсирования, идсR  – идеальный при-
рост тяги за счёт форсирования при полном сгорании топлива и отсут-
ствии потерь полного давления форсажно-выходного устройства. Он 
позволяет обобщить два частных показателя эффективности рабочего 
процесса в форсажно-выходном устройстве. 
Целью данной статьи является сравнительный анализ форсажно-
выходных устройств серийных турбореактивных двигателей боевых ле-
тательных аппаратов с помощью предложенного [3] показателя эффек-
тивности. 
В табл. 1 представлены рассчитанные относительные приросты тяг 
двигателей различных поколений [5, 6]. 
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Таблица 1 
Относительные приросты тяг двигателей различных поколений 
 
Поколение 
авиационных ГТД 
Название 
двигателя 
Схема 
ГТД эф
П  
м
ФВУ
D
L
 
2 Р15Б-300 ТРДФ 0,92 1,7 
3 Р29-300 ТРДФ 0,91 1,48 
3 Р25-300 ТРДФ 0,93 1,5 
3 АЛ-21Ф-3 ТРДФ 0,90 1,47 
4 РД-33-2С ТРДДФ 0,89 1,14 
4 АЛ-31Ф ТРДДФ 0,87 0,97 
Проектируемый АИ-222Ф ТРДДФ 0,88 1,49 
 
Анализ данных, представленных в табл. 1 показывает, что: 
– эффективность рабочего процесса в форсажно-выходных устрой-
ствах двигателей одного поколения приблизительно одинакова;  
– эффективность рабочего процесса форсажно-выходных устройств 
двигателей 4 поколения ниже, чем у двигателей 2 и 3 поколений. 
Для объяснения этого факта необходимо дополнительно рассмотреть 
массовый показатель эффективности форсажно-выходных устройств. В ка-
честве такого показателя эффективности удобно использовать массу фор-
сажно-выходного устройства, приходящуюся на единицу расхода воздуха: 
в
ФВУ
ФВУ G
M
m  . 
Если форсажно-выходное устройство представить в виде цилиндра 
с одинаковой толщиной стенок   
(рис. 1), то легко показать, что 
м
ФВУ
ФВУ D
L
~m , где ФВУL  длина фор-
сажно-выходного устройства, мD  – 
его диаметр. 
Действительно, поскольку 
 ФВУмФВУ LDМ , а 
2
мв D~G , то с 
учетом одинаковости толщины 
стенки форсажно-выходных устройств и плотности их материалов  : 
Рис. 1. Схема ФВУ 
LФВУ 
  
Dм 
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м
ФВУ
м
ФВУ
ФВУ D
L
~
D
L
constm  . 
Отношения 
м
ФВУ
D
L
 приведены в табл. 1. 
Сравнение 
м
ФВУ
D
L
 двигателей разных поколений показывает, что 
форсажно-выходные устройства двигателей 4 поколения имеют суще-
ственно меньшую массу, приходящуюся на единицу расхода воздуха, 
т.е. форсажно-выходные устройства двигателей 4 поколения, проигры-
вая форсажно-выходным устройствам двигателей 2 и 3 поколений по 
эффективности рабочего процесса, выигрывают у них по массовым ха-
рактеристикам. Снижение эффективности рабочего процесса форсажно-
выходных устройств ухудшает высотно-скоростные характеристики 
двигателя, а уменьшение массы форсажно-выходных устройств приво-
дит к уменьшению массы двигателя и летательного аппарата. 
Выбор разного сочетания показателя эффективности рабочего про-
цесса и массового показателя эффективности форсажно-выходных 
устройств для двигателей разных поколений (рис.  2) является иллюстра-
цией факта, что проектирование является задачей оптимизации с не-
сколькими частными критериями оптимизации. 
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Рис. 2. Сочетание показателей эффективности 
 
При этом выбор параметров возможен на основе выбора конструк-
тором одного решающего показателя эффективности или на основе оп-
эфП  
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ФВУL
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тимизации параметров более сложной системы по более общим показа-
телям эффективности [7, 8]. Например, оптимизация параметров боевого 
летательного аппарата из условия получения заданных тактико-
технических характеристик. Очевидно, что для форсажно-выходных 
устройств двигателей 4 поколения выбор параметров форсажно-
выходных устройств обусловлен тем, что положительное влияние 
уменьшения массы превалирует над отрицательным влиянием ухудше-
ния высотно-скоростных характеристик двигателя. Это и обеспечивает 
улучшение тактико-технических характеристик истребителя. 
Из рис. 2 следует, что по своим предполагаемым параметрам форсаж-
но-выходное устройство проектируемого ТРДДФ АИ-222Ф уступает фор-
сажно-выходным устройствам двигателей боевых летательных аппаратов. 
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